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設定し，高校 1 年生から 3 年生 225 名に対して，フラッシュカードを用いて約 12 分間の間
に英単語 10 語を学習させ，1，3，5，7，14，20 日後の記憶保持率を比較した。その結果，

































散効果 (spacing effect)」 についてはよく知られるところである (e.g. Fishman, Keller, & 
Atkinson, 1968)。Rohrer & Taylor (2006) は，数学の問題 10 問を用い，第 1 セッション
と第 2 セッションの間に 1 週間のインターバルを設けて 5 問ずつ学習するグループと，第 2
セッションに 10 問学習するグループのテスト成績を比較した。第 2 セッションから 1 週間









コンピュータ教材と紙教材を比較した研究では，Kong, Seo, & Zhai (2018) が画面上で
の読書と紙面上での読書について検討している。ERIC (Education Resources Information 




























 筆者は 30 有余年にわたりアメリカと日本において外国語教育に携わってきた。アメリカ
















（Kawasaki, et al., 2007）。動機づけが外国語習得に深く関係するとこは古くから述べられ









楽しい，という学習者からのフィードバックも数多く聞かれる（Kawasaki, et al., 2007，






















































































第５章： 英単語の学習効果に与える学習インターフェースとインターバル 1 週間・ 



























語カードから普通コピー用紙に変更する。第 10 章では総合考察を行う。 
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 この授業は担当教師選の短文集（小説，詩，エッセイ，等）を主教材とし，学生数 10 人
前後で行われる少人数クラスである。学生達の学習意欲は極めて高いが，読解能力，漢字
                                            












































Figure 1. Sitemap of the integrated web site of the intermediate Japanese reading course 
  ホームページ（目次ページ） 
 text/dictionary/sound 
   ・本文 
     –オンライン辞書（和英辞典） 
   ・音声 
 漢字 movie 
   ・漢字辞書 
     –音訓読み 
     –漢字の意味 
     –部首 
     –書き順ムービー（動画） 
     –画数 
 漢字 workbook 
   ・漢字読み練習 
 表現 
   ・例文 
     –例文の出典 
     –例文の著者 
 Game 
   ・漢字読み練習 
 その他 
   ・著者のプロフィール 
   ・作品関連の情報 
   ・他 
13 
 




















外国語習得において，読解能力と語彙力の間には相関関係があり（Anderson & Freebody, 
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Figure 5. A sample page of kanji movie and kanji dictionary 
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ることがうかがえる。動機づけが第 2 言語習得に深く関係することは Gardner & Lambert 
(1959)，Krashen (1985) 等の研究によって明らかにされてきたが，その一方で，動機づけは









































 情報関係の入門の授業を履修している文科系専攻の大学生，３クラス合計 140 名が実験
                                            



































material Test 2 

















績が検討事項であるため，Test 1 と Test 2 には，同じ熟語が異なる文の中に現れる形で出題
された。 
 さらに，事前テスト後の学習用に，２種類の教材，紙教材とコンピュータ教材が作成さ













Figure 12. Study material in paper 
(                ) に入る適当な熟語を下から選び番号を記入して下さい。 
時制，人称の一致，等は考慮しません。 
 
1. Don’t (                     ) your brother.  
弟をからかうのはやめなさい。 
2. The criminal (                     ) for years.  
その犯罪者は何年間も逃亡している。 
 
   …… 
19．He always (                     )  someone.  
彼はいつもだれかをののしっている。 
20．Your stress comes from (                     )  your irritation and anger.  
君のストレスはイライラや怒りを抑えていることからきてるんだよ。 
 
(1) turn up    (2) be fed up    (3) be out to    (4) bottle up    (5) take a fling at    
    …… 




1. Don’t (               ) your brother.  pick on 
弟をからかうのはやめなさい。 からかう、いじめる 
 



















を注意深く読むように促された。質問が受け付けられた。Test 1 が両グループに配られた。 
② セッション１（Test 1）：統制群，実験群，同時にテストが開始された。 
  （７分） 






⑥ セッション３（Test 2）：統制群，実験群，同時にテストが開始された。 
  （７分） 





第１項 t 検定による分析 
 
 １問１ポイント（20 ポイント法）で Test 1, Test 2 が採点された。それぞれの平均値を Table 
1, Table 2 に，平均値をプロットしたものを Figure 14 に，それぞれのテストのポイントの
ばらつきを Figure 15, Figure 16 に示した。Test 1 の平均点は，実験群が 2.36，統制群が 2.17










Table 1. Mean of Test 1: humanities major 
Group Mean SD N 
Experimental 2.39 1.48 70 
Control 2.17 1.46 70 
            t = -0.74   
 
 
Table 2. Mean of Test 2 
Group Mean SD N  
Experimental 13.46 4.15 70 **
Control 11.64 4.47 70  








































 言語学習に関する研究論文誌 Language Learning の投稿要領（Author Guidelines）では効果
量（Effect Sizes）の報告が必須であり，APA（American Psychological Association）の Publication 
Manual 第５版（2001）では，“… it is almost always necessary to include some index of effect size 







 効果量を表す指標は大きく２種類に分けることができる。d family と呼ばれる，グループ
ごとの平均値の差を標準化した効果量と，r family と呼ばれる，変数間の関係の強さを示す
効果量がある。本実験では，実験群と統制群のデータの平均値を比較しているので，d family
の１つである Cohen’s d を使って効果量を求める。計算式は， 
 























































































material Test 2 












































第１項 t 検定による分析 
 
 実験１同様に，１問１ポイント（20 ポイント法）で Test1, Test2 が採点された。それぞれ
の平均値を Table3, Table 4 に，平均値をプロットしたものを Figure 18 に示した。Test1 の平




群，それぞれ，12.85，10.75 で，t 検定の結果，5％水準で有意差が認められた（t=-2.10, DF=54, 
p<.05; ES: d=0.56）（Table 4）。 
 
 
Table 3. Mean of Test 1: science major 
Group Mean SD N 
Experimental 1.82 1.52 28 
Control 1.86 1.33 28 
               t = 0.09  
 
 
Table 4. Mean of Test 2: science major 
Group Mean SD N  
Experimental 12.85 3.79 28 * 
Control 10.75 3.75 28  













参加者として分析を行った。Test 1, Test 2 の平均値を Table 5, Table 6 に，平均値をプロット
したものを Figure 19 に示した。Test 1 の平均点は，実験群が 2.20，統制群が 2.08 で，実験
群の方が 0.12 ポイント高かったが，ｔ検定の結果，有意差は認められなかった（t=-0.58, 
DF=194）（Table 6）。これは，実験１，実験２，個々の結果同様に，学習前の両群の英熟語
に関する知識には差がないことを表しており，また，実験群，統制群，両群において，出
題された英熟語の約 90％が未学習のものであると言うことを示している。Test 2 の平均点は，
実験群，統制群，それぞれ，13.29，11.38 で，t 検定の結果，5％水準で有意差が認められた
（t=-3.18, DF=194, p<.05; ES: d=.46）（Table）。 
 
Table 5. Mean of Test 1: humanities and science major 
Group Mean SD N 
Experimental 2.20 1.51 98 
Control 2.08 1.43 98 




Table 6. Mean of Test 2: humanities and science major 
Group Mean SD N  
Experimental 13.29 4.06 98 * 
Control 11.38 4.30 98  


































































































































 二重貯蔵庫モデルで短期記憶と長期記憶が紹介された直後，Warrington E. K. and 
Shallice T. (1969) は，聞いた数字をすぐに繰り返す即時記憶，いわゆる短期記憶に強い障
害があるにもかかわらず，他の認知能力が正常であった例を挙げ，短期記憶と長期記憶の


























おける分類（A taxonomy of mammalian long-term memory）』とされているところから，
スクワイアはこの分類が長期記憶内での分類であるとしていることが伺える (Figure 20.) 。 
 
 






























 意識の水準によって区分される記憶に，顕在記憶（explicit memory）と潜在記憶（implicit 
memory）がある。顕在記憶は想起意識を伴う記憶で，潜在記憶は想起意識を伴わない記憶



























































































号がつけられた（1-1, 1-2, 1-3 …… 7-2, 7-3, 7-4）。 
 学習セッションを開始した時点で参加者は 29 名であった。その後のセッションでテスト
を受けなかった参加者もあり，テストセッション３終了後にそれぞれのカウンターバラン
ス条件内の人数が同数になるよう調整された。それぞれのカウンターバランス内番号の -1, 














































（Graf & Schacter, 1985）と定義される潜在記憶レベルでの学習効果を検証するためには，
これらの付随的要素を排除する必要があるため，品詞，意味等の推測が可能な単語は選出
対象に含めない，という条件が設けられた。 
 以上の条件を満たす英単語 48 語が選出され，カウンターバランス７条件に 6 語ずつ（以
下，単語グループ A, B, C, D, E, F, G），無学習条件のフィラーに 6 語が，無作為に配分され
た。 
 紙教材での学習にはリング式の単語カード（白，3x7cm）が用いられ，ラベル印刷した英
単語とその日本語の意味が表裏に貼られた。英語フォントは Arial の 14 ポイント，日本語
フォントは MS ゴシック 14 ポイントが使用され，黒字で印字された。学習が３回に分けら





Figure 21. Paper version of the study material 
 
 




学習 1，学習 2，学習 3 の 4 ページから構成され，目次ページにそれぞれの学習ページへの
リンクが貼られた。学習ページには英単語６語が配置され，単語をクリックすると右側に
日本語の意味が提示されるようにデザインされた。英語フォント，日本語フォントともに













 テストは B5 用紙（白）で作成され，カウンターバランス７条件に対して７種類（単語グ
ループ A, B, C, D, E, F, G に対して，それぞれテスト TA, TB, TC, TD, TE, TF, TG）が作成さ














1 組‐    学籍番号       名前                 
単語の意味を選び、番号を書いてください。 
a) ploy （     ） 
b) mollify （     ） 
c) bolster （     ） 
d) lucrative （     ） 
e) scrawl （     ） 
f) animosity （     ） 
 
1．なだめる 2．支える 3．簡潔な 
4．計略 5．根絶する 6．（負債・損失などを）負う 
7．蔓延する 8．走り書きする 9．収益性の高い 


















Figure 25. Instruction for the experiment 
 




















テストスケジュールを Figure 26 に，学習セッションからテストセッション３までの流れを









Study Materials & tests Non- 
study Paper Computer 
Intervals  
Group 
1st 2nd 3rd 1st 2nd 3rd  
C1 A B C D E F G 
C2 B C D E F G A 
C3 C D E F G A B 
C4 D E F G A B C 
C5 E F G A B C D 
C6 F G A B C D E 
C7 G A B C D E F 
A, B, C, D, E, F, G: counter-balanced tests (word groups) 






1st SESSION 2nd SESSION 3rd SESSION 4th SESSION 
STUDY TEST TEST TEST 
Paper Comp. Counter-balancedtest 
Paper & Computer
Counter-balancedtest Paper & Computer
Counter-balancedtest Paper, Computer, & Non-study 
  
Comp. Paper 
                               1-week Interval      3-week Interval 



































































































































































































 それぞれのテストを 1 問 1 点（６点法）で採点した。第２セッションのテストに不備が
認められたため，テスト結果は不採用とされた。第３セッション，第４セッションのテス







Mean of the scores at one-week and three-week intervals 
 Week 1 Week 3 
Paper 1.90 (1.54) 0.95 (1.09) 
Computer 1.95 (1.29) 1.48 (0.91) 
Non-study 0.43 (0.58) 








Figure 29. Mean of the test scores at one-week and three-week intervals 
 
Note: The test for the non-study condition was conducted once at the  
three-week interval. The same score is shown at the one-week  






 学習条件・インターバル条件を参加者内要因とする 2 要因分散分析を行った結果，イン
ターバル条件の主効果が有意であった（F(1, 20)=6.25, p<.05）。学習条件の主効果，交互作用






















































































語 6 語についてもテストが行われた。 
 
                                            





1st SESSION  2nd SESSION 3rd SESSION 4th SESSION 
STUDY  TEST TEST TEST 











   
Comp. Paper  
          3-week Interval      4-week Interval      7-week Interval 






れた（1-1, 1-2, 1-3 …… 7-4, 7-5, 7-6）。 
 第１セッションスタート時は 37 名であった。参加者は全てのセッションへの参加が求め
られたが，その後のセッションでテストを受けなかった参加者もあり，第４セッション終
了後にそれぞれのカウンターバランス条件内の人数が同数になるよう調整された。全ての
セッションに参加した参加者の中で，それぞれのカウンターバランス内の -1, -2, -3 が採用























ーバランス 7 条件に対して７種類のテストが用意され，それぞれの単語グループの英単語 6



























 それぞれのテストを 1 問 1 点（６点法）で採点し，平均値を Table 8 に，平均値をプロッ
トしたものを Figure 31 に示した。 
 学習条件・インターバル条件を参加者内要因とする 2 要因分散分析を行った結果，学習
条件，インターバル条件の主効果は認められなかった（それぞれ，F(1, 20)=.023; F(2, 






















Mean of the test scores at three-week, four-week, and seven-week intervals 
 Week 3 Week 4 Week 7 
Paper 0.76 (0.97) 1.38 (1.09) 1.29 (1.03) 
Computer 1.57 (1.26) 0.95 (0.79) 1.00 (1.11) 




Figure 31. Mean of the test scores at three-week, four-week, and seven-week intervals 
 
Note: The test for the non-study condition was conducted once at the seven-week  



















































































                                            
4 本研究は，行動科学 Vol.57, No.2（2019 年 3 月）に掲載予定である。 
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1st SESSION  2nd SESSION 3rd SESSION 4th SESSION 
STUDY  TEST TEST TEST 











   
Comp. Paper  
          1-week Interval      2-week Interval      4-week Interval 
Figure 32. Design of the experiment 
 
 
 学習方法は，実験３，実験４と同様に，第１セッションで英単語 18 語が紙教材（単語カ
ード）で，18 語がコンピュータ教材で学習された。第２セッション，第３セッション，第
４セッションでは，第１セッションで学習済みの単語についてテストが行われた。第４セ










ンターグループ１の場合：C1-1, C1-2 …… C1-13, C1-14，の C1-1 から C1-9 までの９名の
データが採用されることとなり，結果，全てのセッションに参加した，データ分析のため
















































 それぞれのテストを 1 問 1 点（６点法）で採点し，平均値を Table 9 に，平均値をプロ
ットしたものを Figure 33 に示した。 
 学習条件・インターバル条件を参加者内要因とする 2 要因分散分析を行った結果，とも
に主効果が有意であった（それぞれ F(1, 62)=5.98, p<.05; F(2, 124)=12.78, p<.05）。交互作
用は有意ではなかった（F(2, 124)=1.24）。効果量は，学習条件 η２=.031（小），インターバ
ル条件 η２=.171（大），交互作用 η２=.016（小）であった。ライアン法を用いた多重比較を行
ったところ，インターバル条件において「１週間と 4 週間」，「2 週間と４週間」の間に有意
差が認められた。１週間のインターバル条件における 2 つの学習条件と無学習条件の成績
について，1 要因で参加者内要因配置による分散分析を行ったところ，有意差が認められた
（F(2, 124)=21.09, p<.001）。同様に，２週間のインターバル条件における 2 つの学習条件
と無学習条件の成績について，1 要因で参加者内要因配置による分散分析を行ったところ，
有意差が認められた（F(2, 124)=13.41, p<.001）。また，４週間のインターバル条件におけ
る 2 つの学習条件と無学習条件の成績について，1 要因で参加者内要因配置による分散分析







Mean of the test scores at one-week, two-week, and four-week intervals 
 Week 1 Week 2 Week 4 
Paper 2.08 (1.52) 1.65 (1.16) 1.14 (1.13) 
Computer 1.56 (1.34) 1.52 (1.33) 1.02 (1.00) 
Non-study 0.75 (0.94) 







Figure 33. Mean of the test scores at one-week, two-week, and four-week intervals 
 
Note: The test for the non-study condition was conducted once at the four-week 





















 次に，実験４と本実験との実験条件の違いは，参加者数が，実験４は 21 名であったが，
本実験は 63 名であり，実験４の 3 倍になっていることである。本実験のデータ分析に採用








































































1st SESSION  2nd SESSION 3rd SESSION 4th SESSION 
STUDY  TEST TEST TEST 











   
Comp. Paper  
          1-week Interval      2-week Interval      3-week Interval 





















ス内参加者番号の，例えば，C グループだと C1-1 から C1-7 までの７名が採用されること








題 500』（旺文社，2006 年）より英単語 48 語が新しく選出され，カウンターバランス７条
件に 6 語ずつ（以下，単語グループ A, B, C, D, E, F, G），無学習条件のフィラーに 6 語が配
分された。英単語選出にあたっての注意事項も同様に， 
 
 大学入試出題頻度の高い 1900 語（『英単語ターゲット 1900』宮川幸久著，旺文社，
2006 年より），および，研究社新英和中辞典の基本語（星印付き，約 7000 語）に
含まれていないこと， 






験で使用された，3x7cm のカードと同じものを調達するのが難しく，0.5cm 小さい 3x6.5 ㎝
が使用された。これは，ラベルのサイズ，印刷フォントのサイズなどが前実験と同じであ
ったため，0.5cm の学習に及ぼす影響は極めて小さいと判断された。学習が３回に分けられ













 テストは B5 用紙（白）で作成され，カウンターバランス 7 条件に対して７種類（単語グ
ループ A, B, C, D, E, F, G に対して，それぞれテスト A, B, C, D, E, F, G）が作成された。


























 それぞれのテストを 1 問 1 点（６点法）で採点し，平均値を Table 10 に，平均値をプロ
ットしたものを Figure 35 に示した。 
 学習条件・インターバル条件を参加者内要因とする 2 要因分散分析を行った結果，これ





p<.001；２週間条件：F(2, 96)=9.33, p<.001；3 週間条件：F(2, 96)=9.08, p<.001）。ライ
アン法による多重比較を行ったところ，全てのインターバル条件において「紙教材と無学
習」，「コンピュータ教材と無学習」に有意差が認められたが，「紙教材とコンピュータ教材」
の間には有意差は認められなかった（１週間条件：MSe=.78, df=96; ２週間条件：MSe=.84, 





Mean of the test scores at one-week, two-week, and three-week intervals 
 Week 1 Week 2 Week 3 
Paper 1.14 (1.09) 1.06 (1.11) 0.76 (0.74) 
Computer 0.96 (0.95) 1.06 (1.17) 1.00 (0.95) 
Non-study 0.37 (0.60) 






Figure 35. Mean of the test scores at one-week, two-week, and three-week intervals 
 
Note: The test for the non-study condition was conducted once at the three-week  










































































計画が立てられた（カウンターバランス表は第５章 Figure 26 を参照）。 











1st SESSION  2nd SESSION 3rd SESSION 4th SESSION 
STUDY  TEST TEST TEST 











   
Comp. Paper  
          1-week Interval      2-week Interval      3-week Interval 


























（Figure 38, Figure 39）。ただし，紙教材には英単語６語とその日本語の意味が６語書か
れているが，コンピュータ教材では，英単語をクリックすると日本語の意味が現れ，次の
単語をクリックすると前の日本語の意味が消えて次の意味が現れるため，意味は常に１語














































Figure 39. Computer-based material 
 
 学習１                         1 
 
 banter 〜をひやかす 
 seismic 地震の 
 stipulate 〜を規定する 
 astute 抜け目のない 
 crumple しわくちゃになる 


























 それぞれのテストを 1 問 1 点（６点法）で採点し，平均値を Table 11 に，平均値をプロ







Means of the test scores at one-week, two-week, and three-week intervals 
 Week 1 Week 2 Week 3 
Paper 1.90 (1.23) 1.62 (1.17) 1.10 (1.23) 
Computer 2.29 (1.12) 1.71 (1.39) 1.57 (1.29) 
Non-study 0.29 (0.45) 






Figure 40. Mean of the test scores at one-week, two-week, and three-week intervals 
 
Note: The test for the non-study condition was conducted once at the three-week interval.  













df=40）。また，１週間，２週間，3 週間の各インターバル条件における 2 つの学習条件と
無学習条件の成績について，1 要因で参加者内要因配置による分散分析を行ったところ，全
てのインターバルにおいて有意差が認められた。（１週間条件：F(2, 40)=19.75, p<.001；２


























































































































  促進する。 
 言語学習の場合は，聞く・話す・読む・書く，の４技能を融合させる 
  複合性がコンピュータ教材の有効性を高める。 
 独自性・利便性・複合性などがバランスよく保たれた時に，学習者 




























































Figure 41. Distribution of the mean of the paper material and computer-based material 
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